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(57) Abstract: The invention relates to, inter alia, a method for producing an integrated PIN photodiode comprising a buried region 
(20) and a connection region (32) which leads towards the buried region (20). Said method enables the PIN photodiode (14) to be 
integrated in a simple manner. Furthermore, process steps for producing said PIN diode can also be cairied out for the production of 
screening troughs (22, 56). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Erlautert wird unter andenem ein Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Fotodiode, die einen 
vergrabenen Beieich (20) und einen zu dem vergrabenen Beneich (20) fiihrenden Anschlussbereich (32) enthalt. Durch dieses Her- 
stellungsverfahnen lasst sich die pin-Fotodiode (14) auf einfache Art integrieren. Ausserdem besteht die MSglichkeit, Prozessschritte 
zum Herstellen der pin-Diode auch zum Herstellen von Abschirmwannen (22, 56) zu nutzen. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Diode und 
zugehOrige Schaltungsanordnung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren,. bei dem eine von einem 
Tragersubstrat getragene pin-Diode erzeugt wird. Die pin- 
Diode enthait einen bezUglich des Tragersubstrats substratna- 
hen dotierten Bereich eines ersten Leitungstyps, einen beziig- 

10 lich des Substrats substratfernen dotierten Bereich eines 

anderen Leitungstyps als der substratnahe Bereich und einen 
zwischen dem substratfernen und dem substratnahen Bereich 
angeordneten undotierten oder im Vergleich zur Dotierung des 
substratnahen Bereiches bzw, des substratfernen Bereiches mit 

15 einer schwachen Dotierung versehenen Zwischenbereiche . Zwi- 
schen dem Zwischenbereich und dem substratnahen Bereich bzw. 
zwischen dem Zwischenbereich und dem substratfernen Bereich 
lassen sich weitere Bereiche anordnen, urn die elektrischen 
Eigenschaf ten der pin-Diode zu verbessern. 

20 

Eine pin-Diode ist eine Diode mit einer Schichtenf olge p, i 
und n, wobei p einen hoch p-dotierten Bereich, i einen eigen- 
leitenden bzw. intrinsischen oder auch nur schwach n- bzw. p- 
dotierten Bereich und n einen hoch n-dotierten Bereich be- 

25 zeichnen. Von einem pn-Obergang unterscheidet sich der Pin- 
Obergang vor allem durch den intrinsischen bzw. den schwach 
dotierten Zwischenbereich. Wegen ihrer elektrischen Eigen- 
schaften werden pin-Dioden als Gleichrichterdioden far Sperr- 
spannungen tiber einhundert Volt eingesetzt. Ein weiteres 

30 Anwendungsgebiet sind schnelle Schaltdioden im Mikrowellenbe- 
reich. Weil der Sperrstrom der pin-Diode hauptsachlich von 
der Ladungsgeneration in der i-Zone abhangt, findet diese 
Diode auch Anwendung als Strahlungsdetektor , z.B. in der 
Kerntechnik, oder als pin-Fotodiode, insb. zum Erfassen von 

35 Licht im Wellenlangenbereich zwischen ca. vierhundert Nanome- 
tern bis etwa ein Mikrometer. Insbesondere haben pin-Dioden 
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eine hohe Empf indlichkeit und hohe Erf assungsgeschwindigkei- 
ten. 



Integrierte pin-Dioden haben eine groliere Nachweisempf ind- 
5 lichkeit und eine hohere Frequenzbandbreite als Einzelhalb- 
leiterbauelemente, da sie direkt mit integrierten Schaltungen 
monolithisch verbunden sind. 



Es ist Aufgabe der Erfindung^ zum Herstellen einer integrier- 
10 ten pin-Diode ein einf aches Verfahren anzugeben. AuiJerdem 

soli eine zugehOrige integrierte Schaltungsanordnung angege- 
ben werden. 



Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird durch die im 
15 Patentanspruch 1 angegebenen Verf ahrensschritte gelost. Wei- 
terbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass die integ- 
rierte pin-Diode mit einem Verfahren hergestellt werden soll- 
20 te, das sich leicht in den Gesamtprozess zur Herstellung 

einer integrierten Schaltungsanordnung einbetten lasst und 
das moglichst auch Verf ahrensschritte enthSlt, die sich auch 
zum Erzeugen anderer elektrisch wirksamer Strukturen in der 
integrierten Schaltungsanordnung nutzen lassen. 

25 

Beim erf indungsgemalien Verfahren wird mindestens ein elekt- 
risch leitfahiger Anschlussbereich erzeugt, der zu dem sub- 
stratnahen Bereich fUhrt. Der Anschlussbereich ist in einer 
den Zwischenbereich enthaltenden Schicht angeordnet und 

30 durchdringt diese Schicht bei einer Ausgestaltung von deren 
substratf ernen Grenzflache bis zu deren substratnahen 
Grenzflache. Bei einem solchen Verfahren ist der substratnahe 
Bereich bezuglich der den Zwischenbereich enthaltenden 
Schicht ein sogenannter "vergrabener" Bereich, der auch als 

35 buried layer bezeichnet wird. Im Gegensatz zu einem sogenann- 
ten Mesa-Schichtstapel ist das Verfahren zum Herstellen eines 
vergrabenen Bereiches einfacher. Aulierdem wird beim erf in- 
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dungsgemafJen Verfahren die pin-Diode nicht Uber das Substrat 
angeschlossen, sondern tiber mindestens einen separaten An- 
schlussbereich. Dadurch entstehen Freiheitsgrade filr die 
Integration der pin-Diode in die integrierte Schaltungsanord- 
nung. AuBerdem wird es moglich, gleichzeitig mit der pin- 
Diode auch andere Strukturen der integrierten Schaltungsan- 
ordnung herzustellen^ beispielsweise abschirmende Wannen fur 
bestimmte Teile der integrierten Schaltungsanordnung. Diese 
M5glichkeit wird weiter unten nSher erlautert. 



Bei einer Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfahrens wird 
gleichzeitig mit dem substratnahen Bereich ein dotierter 
Entkopplungsbereich erzeugt. Eine vom Tragersubstrat getrage- 
ne Schaltungsanordnung wird so erzeugt, dass der Entkopp- 

15 lungsbereich sich zwischen einem Tail der Bauelemente und dem 
Tragersubstrat erstreckt. Zwischen dem anderen Teil der Bau- 
elemente und dem Tragersubstrat liegt dagegen kein Entkopp- 
lungsbereich. Durch diese Mafinahme kann ohne zusatzlichen 
prozesstechnischen Aufwand ein Entkopplungsbereich erzeugt 

20 werden, der beispielsweise Schaltungsteile der integrierten 
Schaltungsanordnung, die Storungen verursachen, von anderen 
Schaltungsteilen abschirmt. Andererseits lassen sich aber 
auch besonders empfindliche Schaltungsteile vom Rest der 
Schaltung abschirmen. Im ersten Fall konnen parasitare StrSme 

25 bspw. nicht durch kapazitive Kopplung in das Substrat einge- 
pragt werden. Im zweiten Fall gelangen parasitSre StrOme bzw. 
Spannungen bspw. nicht durch kapazitive Kopplung aus dem 
Substrat zu den empf indlichen Schaltungsteilen. Eine Kombina- 
tion beider Malinahmen fUhrt zu einer verbesserten Abschir- 

30 mung- Stark stftrende Schaltungsteile sind bspw. digitale 

Schaltungen oder Endverstarker . Besonders empfindliche Schal- 
tungsteile sind bspw. VorverstSrker . 

Bei einer nachsten Weiterbildung des Verfahrens zum Herstel- 
35 len einer pin-Diode wird gleichzeitig mit dem zur substratna- 
hen Schicht der pin-Diode fuhrenden Anschlussbereich ein zu 
dem Entkopplungsbereich fiihrender Anschlussbereich erzeugt. 
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Damit sind fur die Herstellung des Entkopplungsbereich- 
Anschlussbereiches keine zusatzlichen Prozessschritte erfor- 
derlich. Uber den Entkopplungsbereich-Anschlussbereich Icisst 
sich der Entkopplungsbereich auf ein vorgegebenes Potential 
5 legen. Auiierdem lassen sich liber den Entkopplungsbereich- 
Anschlussbereich auch sogenannte Absaugdioden erzeugen, die 
StSrspannungen und St5rstr5me aus der integrierten Schal- 
tungsanordnung abziehen. Diese Moglichkeit wird weiter unten 
naher erlautert. 

10 

Bei einer nachsten Weiterbildung bilden der Entkopplungsbe- 
reich-Anschlussbereich und der Entkopplungsbereich eine Ab- 
schirmwanne, die einen von der Abschirmwanne umfassten Be- 
reich vollstandig oder bezogen auf die Seitenf lachen und die 

15 Grundflache des umfassten Bereiches teilweise, zu mindestens 
funfzig Prozent oder sogar zu mindestens f iinf undsiebzig Pro- 
zent umgibt. Die Abschirmwirkung ist um so groJier, je voll- 
standiger der umfasste Bereich umschlossen wird. Jedoch sind 
auch Unterbrechungen in der Abschirmung moglich, um bei- 

20 spielsweise aus anderen Grtinden eine einfache Prozessf uhrung 
zu ermoglichen. 

Bei einer nachsten Weiterbildung werden in der Ebene bzw. in 
der Schicht, in der der substratnahe Bereich der pin-Diode 

25 und der Entkopplungsbereich liegen, auBerhalb dieser Bereiche 
liegende Bereiche mit einer Dotierung eines anderen Leitungs- 
typs versehen. Damit lassen sich der substratnahe Bereich und 
der Entkopplungsbereich bzw. einzelne Entkopplungsbereiche in 
der Ebene bzw. Schicht voneinander auf einfache Art isolie- 

30 ren. Bei einer Ausgestaltung wird ein den substratnahen Be- 
reich und ein den Entkopplungsbereich bedeckendes Oxid zur 
Maskierung einer Implantation genutzt. Im Vergleich zu einem 
Lithograf ieverf ahren ergibt sich eine vereinfachte Prozess- 
f uhrung . 



Bei einer nachsten Weiterbildung wird der zum substratnahen 
Bereich der pin-Diode fiihrende Anschlussbereich und der Ent- 
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kopplungsbereich-Anschlussbereich unter Herstellung eines 
tiefen Grabens erzeugt^ der vorzugsweise mindestens doppelt 
so tief wie breit ist. Beispielsweise hat der Graben eine 
Tiefe von Uber zehn Mikrometern, von aber fiinfzehn Mikrome- 
5 tern oder sogar von liber zwanzig Mikrometern. Der Graben hat 
beispielsweise einer Breite kleiner als fiinf Mikrometer. 
Alternativ werden die Anschlussbereiche mit Hilfe eines Dif- 
fusionsprozesses hergestellt, bei dem Dotierstoffe auf einem 
substratf ernen Bereich bis zu der substratnahen Schicht bzw. 

10 bis zu der Entkopplungs schicht dif fundieren. Bei einer Dif- 
fundierungsiange von beispielsweise zehn Mikrometern haben 
die Anschlussgebiete beispielsweise eine Breite von sieben 
Mikrometern. Im Vergleich zu der von der pin-Diode belegten 
Flache ist eine solche Breite jedoch ein beziiglich der erfor- 

15 derlichen Schaltungsf lache hinnehmbarer Wert. Auch Verfahren 
mit Implantationen von einem oder mehreren Mikrometern Tiefe 
werden verwendet, um die Anschlussbereiche herzustellen. 

Bei einer anderen Weiterbildung wird die den Zwischenbereich 
20 enthaltende Schicht mit einem Epitaxieprozess hergestellt. 
Gleichzeitig wird bei dem Epitaxieprozess bei einer Ausges- 
taltung Grundmaterial ftlr mindestens einen Einbettungsbereich 
erzeugt, der zur Einbettung von Bauelementen der integrierten 
Schaltungsanordnung dient. Der Einbettungsbereich wird auch 
25 als sogenanntes Bulk bezeichnet. Ein Epitaxieprozess ist eine 
einfache Moglichkeit, um vergrabene Schichten bedeckende 
Schichten zu erzeugen, Jedoch gibt es auch andere MSglichkei- 
ten, beispielsweise eine hochenergetische lonenimplantation. 
Durch einen Epitaxieprozess lassen sich auf einfache Art auch 
30 dotierte Halbleiterbereiche herstellen, beispielsweise durch 
in-situ-Dotierung beim Aufwachsen der Epitaxieschicht . 

Bei einer Weiterbildung mit Epitaxieprozess wird der Epita- 
xieprozess mindestens zweistufig gefiihrt. Das epitaktische 
35 Aufwachsen wird am Ende der ersten Stufe unterbrochen . Danach 
wird ein anderer Prozess ausgefiihrt, der nicht mit einem 
epitaktischen Aufwachsen verbunden ist. Bei einer Ausgestal- 
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tung ist dies ein Dotierungsprozess zum Herstellen einer 
Dotierung, die sich von der Dotierung der Epitaxieschicht 
unterscheidet . Durch diese Malinahme lassen sich weitere ver- 
grabene Bereiche zusatzlich zu dem substratnahen Bereich der 
5 pin-Diode und zum Entkopplungsbereich auf einfache Art erzeu- 
gen. Nach der Durchfiihrung des anderen Prozesses wird dann 
das Aufwachsen der Epitaxieschicht fortgesetzt. Durch dieses 
Vorgehen lassen sich bisher tibliche Verfahren zum Herstellen 
der Bauelemente der integrierten Schaltungsanordnung weiter- 
10 hin unverandert nutzen. 

Bei einer nachsten Weiterbildung umfasst der zum substratna- 
hen Bereich der pin-Diode fiihrende Anschlussbereich den Zwi- 
schenbereich in lateraler Richtung vollstandig. Durch diese 
15 Mafinahme lasst sich der Zwischenbereich auf einfache Art von 
den ubrigen Bestandteilen der integrierten Schaltungsanord- 
nung elektrisch isolieren. 

Bei einer nachsten Weiterbildung ist die den Zwischenbereich 
20 enthaltenen Schicht eine Halbleiterschicht , die vorzugsweise 
Bereiche mit verschiedenen Leitungstypen hat. Beispielsweise 
basiert die Halbleiterschicht auf einem einkristallinem Mate- 
rial, z.B. auf einkristallinem Silizium. Jedoch werden auch 
Mischkristallhalbleiter eingesetzt, wie Galliumarsenid, 

25 

Bei einer nachsten Weiterbildung grenzt der Entkopplungsbe- 
reich an Material mit einem anderen elektrischen Leitfahig- 
keitstyp als der Entkopplungsbereich an, Durch diese Malinahme 
entstehen pn-Dioden bzw. np-Dioden, die die Funktion von 
30 Absaugdioden haben und storende LadungstrMger oder Storstrome 
aus den an den Entkopplungsbereich angrenzenden Bereich ab- 
saugen bzw, den Durchtritt der Strome zum abzuschirmenden 
Bereich auf Grund einer Sperrwirkung verhindern, 

35 Die Erfindung betrifft aufierdem eine integrierte Schaltungs- 
anordnung mit PIN-Diode, die sich mit dem erf indungsgemafien 
Verfahren oder mit einer seiner Weiterbildungen herstellen 
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lasst. Damit gelten die oben genannten technischen Wirkungen 
auch fvir die Schaltungsanordnung und ihre Weiterbildungen . 

Im Folgenden werden Ausf tihrungsbeispiele der Erfindung an 
5 Hand der beiliegenden Zeichnungen erlSutert. Darin zeigen: 

Figur 1 eine integrierte Schaltungsanordnung mit pin-Diode 
•und Abschirmwanne, und 

10 Figur 2A bis 2D 

Herstellungsstufen bei der Herstellung der integ- 
rierten Schaltungsanordnung. 

Figur 1 zeigt eine integrierte Schaltungsanordnung 10, die 
15 ein p-dotiertes Substrat 12, eine pin-Fotodiode 14, einen 

abgeschirmten Bereich 16 oder mehrere abgeschirmte Bereiche 
und einen Schaltungsbereiche 18 oder mehrere nicht abge- 
schirmte Schaltungsbereiche enthalt • 

20 Das Substrat 12 ist beispielsweise ein Teil einer Halbleiter- 
scheibe, d.h, eines Wafers, Auf dem Substrat 12 wurden bei- 
spielsweise mit dem unten an Hand der Figur 2A erlauterten 
Verfahren ein vergrabener n'*'-Bereich 20 und ein vergrabener 
n"^-Bereich 22 erzeugt, wobei n"*" eine hohe 

25 Dotierstof f konzentration von Dotierstof f en bezeichnet, die zu 
einem n-Leitungstyp fiihren, d.h- beispielsweise von Arsen 
Oder Phosphor. Zwischen den Bereichen 20 und 22 befinden sich 
in der gleichen Ebene liegende vergrabene p'*"-Bereiche 24, 26 
und 28. 

30 Der Bereich 20 gehOrt zu der Fotodiode 14, die in Figur 1 

lateral unterbrochen dargestellt ist. Beispielsweise hat die 
Fotodiode 14 eine Ausdehnung von fiinfzig Mikrometern. Ober 
dem Bereich 20 befindet sich ein Zwischenbereich 30 der Foto- 
diode 14, der schwach n-dotiert ist, d.h. n~. Der Zwischenbe- 

35 reich 30 ist seitlich vollstandig von einem beispielsweise 
ringformigen Anschlussbereich 32 umgeben, der n-dotiert ist, 
jedoch mit einer hoheren Dotierstof f konzentration als der 
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Zwischenbereich 30. An seinem substratf ernen Abschnitt 34 ist 
der Anschlussbereich 32 zur Gewahrleistung eines geringen 
Kontaktwiderstandes n'^-dotiert. Leitbahnen 36 und 38 durch- 
dringen eine oder mehrere Metallisierungslagen 40 der integ- 
5 rierten Schaltungsanordnung 10 und fahren zu dem Abschnitt 34 
des Anschlussbereiches 32. 

Auf dem Zwischenbereich 30 befindet sich eine p'*'-dotierter 
Bereich 42, welcher die Anode der Fotodiode 14 bildet. Eine 
10 Leitbahn 44 durchdringt die Metallisierungslagen 40 und ist 
mit dem Bereich 42 verbunden. 

Ober dem Bereich 42 befindet sich eine Aussparung 4 6 in den 
Metallisierungslagen 40. Durch die Aussparung 4 6 kann Licht 
zur Fotodiode 14 gelangen, um deren elektrische Eigenschaf ten 
zu beeinf lussen. Die Aussparung 46 ist so gestaltet, dass 
einfallendes Licht moglichst vollstandig in die Fotodiode 14 
eindringen kann, z.B. auf Grund der Verwendung einer Anti- 
ref lektionsschicht . 

In der gleichen Ebene wie der Zwischenbereich 30 befinden 
sich p-dotierte Bereiche 48 bis 54 einer Schicht 55, welche 
auch den Zwischenbereich 30 enthalt. Die Bereiche 48 und 50 
grenzen aulierhalb der Fotodiode 14 an den Anschlussbereich 32 
an. Der Bereich 52 bildet ein sogenanntes Bulk bzw, Schal- 
tungssubstrat und ist Teil des abgeschirmten Bereiches 16. 
Seitlich wird der Bereich 52 durch einen ebenfalls beispiels- 
weise ringfGrmigen Anschlussbereich 56 begrenzt, der bis zu 
dem Entkopplungs-Bereich 22 reicht und den Bereich 52 von dem 
Bereich 50 und 54 abtrennt. 

Der Anschlussbereich 56 und der Bereich 22 bilden eine Ab- 
schirmwanne, die Funktionen einer in Sperrrichtung betriebe- 
nen Absaugdiode erbringt. Innerhalb des abgeschirmten Berei- 
35 ches 16 befinden sich Bauelemente mit einer starken Storab- 

strahlung, beispielsweise ein npn-Transistor 58 sowie weitere 
Bauelemente 60, z.B. CMOS-Bauelemente (Complementary Metall- 



15 



20 



25 



30 



wo 2004/025739 




'T/DE2003/002740 



9 

oxid Semiconductor) oder auch mit einem oder mehreren passi- 
ven Bauelementen, z.B, Spulen. Der npn-Transistor 58 und die 
Bauelemente 60 sind mit Standard-Herstellungsverf ahren herge- 
stellt worden. 

5 

So enthait beispielsweise der npn-Transistor 58 einen vergra- 
benen Kollektoranschlussbereich 62, der stark n-dotiert ist, 
d,h. n"*", und zu einem Kollektorbereich 64 fUhrt. Der Kollek- 
torbereich 64 ist schwach n-dotiert, d.h. n", Oberhalb des 

10 Kollektorbereiches 64 befindet sich ein Basisbereich 66, der 
stark p-dotiert ist und ein Emitterbereich 68, der stark n- 
dotiert ist. Im Bereich des Transistors 58 werden die Metal- 
lisierungslagen 40 beispielsweise von Leitbahnen 70, 72 und 
74 durchdrungen, die in dieser Reihenfolge zum Basisbereich 

15 66, zum Emitterbereich 68 und zum Kollektoranschlussbereich 
62 fiihren. 

Der Anschlussbereich 56 ist ebenfalls n-dotiert und hat einen 
substratf ernen Abschnitt 76, der n^-dotiert ist. Zum An~ 

20 schlussbereich 56 fiihren Leitbahnen 78 und 80, die bspw. zum 
Anlegen eines positiven Betriebsspannungspotentials UP an den 
Anschlussbereich 56 und damit auch an die Schicht 22 dienen, 
welche die Kathode einer in Sperrrichtung betriebenen Absaug- 
diode bilden. Die Absaugdiode schirmt Rauschstrome vollkommen 

25 ab, die in das Substrat 12 gelangen konnten. 

Die Bereiche 52 und 54 werden auch als p-well bezeichnet. 

Der Bereich 18 der integrierten Schaltungsanordnung enthait 
30 eine Vielzahl elektronischer Bauelemente 82, die in Figur 1 
durch drei Punkte angedeutet sind. Von dem Transistor 58 und 
den Bauelementen 60 erzeugte Storungen konnen aufgrund der 
Abschirmung durch die aus dem Anschlussbereich 56 und dem 
Bereich 22 gebildeten Abschirmwanne nicht zu den Bauelementen 
35 82 dringen. 
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In Figur 1 sind aufierdem sogenannte Feldoxidbereiche 84 bis 
100 dargestellt, die beispielsweise aus Siliziumdioxid beste- 
hen und einzelne Bauelemente bzw. Funktionseinheiten von 
Bauelementen untereinander elektrisch isolieren, 

5 

Bei eineiti anderen Ausf uhrungsbeispiel verbinden die Leitbah- 
nen in den Metallisierungslagen 4 0 verschiedene Bauelemente 
der integrierten Schaltungsanordnung 10, z.B. die Fotodiode 
14 mit einem Transistor. 

10 

Figur 2A zeigt eine erste Herstellungsstuf e beim Herstellen 
der integrierten Schaltungsanordnung 10, Auf dem Substrat 12 
wird zunachst eine Siliziumdioxidschicht 110 erzeugt, bei- 
spielsweise durch thermische Oxidation. Die Dicke der Silizi- 
15 umdioxidschicht 110 betragt beispielsweise fiinfzig Nanometer. 
Danach wird eine Siliziumnitridschicht 112 abgeschieden^. die 
beispielsweise ebenfalls eine Dicke von fiinfzig Nanometern 
hat, 

Dann wird ein Lithograf ieverf ahren zum Erzeugen einer Implan- 
tationsmaske fur das Implantieren von Dotierstof f en fiir die 
Schichten 20 und 22 durchgef uhrt . Dazu wird eine Fotolack- 
schicht 114 ganzfiachig aufgebracht und in einem folgenden 
Belichtungs- und Entwicklungsschritt so strukturiert, dass 
Aussparungen 116 und 118 oberhalb der Gebiete entstehen, in 
denen die Bereiche 20 und 22 erzeugt werden sollenl Anschlie- 
Bend wird die Siliziumnitridschicht 112 in den nicht vom 
Fotolack 114 bedeckten Bereichen selektiv zur Siliziumdioxid- 
schicht 110 entfernt, beispielsweise in einem Trockenatzver- 
f ahren. Nach dem Strukturieren der Siliziumnitridschicht 112 
wird eine lonenimplantation durchgef iihrt, urn beispielsweise 
Arsen- Oder Antimonionen zu Implantieren, siehe Pfeile 120. 

Wie in Figur 23 gezeigt, wird danach der verbliebene Rest der 
35 Fotolackschicht 114 entfernt. Anschlieliend wird eine lokale 
Oxidation durchgef uhrt , wobei in den f reiliegenden Bereichen 
der Siliziumdioxidschicht 110 dickere Oxidbereiche 130 er- 



20 



25 



30 
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zeugt werden, Wahrend der Oxidation warden auch die Dotier- 
stoffe in den Bereichen 20 und 22 aktiviert. 

Wie in Figur 2C gezeigt^ werden danach die Reste der Nitrid- 
5 schicht 112, beispielsweise mit Hilfe eines Atzverf ahrens, 
entfernt. Mit Hilfe einer lonenimplantation 140 werden dann 
die Bereiche 24 bis 28 erzeugt, Beispielsweise wird Bor im- 
plantiert. Die Energie beiiti Implantieren ist so bemessen, 
dass die Borionen die Oxidbereiche 130 nicht durchdringen, 
10 Dagegen werden Bereiche der Siliziumdioxidschicht 110, deren 
Dicke sich beim Erzeugen der Oxidationsbereiche 130 nicht 
geSndert hat, von den Borionen durchdrungen. 

Wie in Figur 2D gezeigt, werden anschlieftend die Oxidbereiche 
15 130 und die Restbereiche der Siliziumdioxidschicht 110 ent- 
fernt. Mit einem Epitaxieverf ahren wird eine Schicht 55 auf 
die Schichten 20 und 22 und die Bereiche 24, 26 und 28 aufge- 
bracht. Die Schicht 55 ist beispielsweise schwach n-dotiert. 
Im Ausf uhrungsbeispiel hat die Schicht 55 eine Dicke von zehn 
20 Mikrometern. Die Dotierstof f konzentration in der Schicht 55 
betragt beispielsweise 5*10^^ Teilchen pro Kubikzentimeter . 

AnschlielSend wird auf die Schicht 55 eine diinne Siliziumdi- 
oxidschicht 152 aufgebracht. Danach wird in einem Lithogra- 

25 fieverfahren eine Fotolackschicht 154 aufgebracht und als 
Maske far eine folgende lonenimplantation strukturiert . In 
der Fotolackschicht 154 werden an den (iber den RSndern der 
Bereiche 20 und 22 liegenden Gebieten Aussparungen 156 bis 
162 erzeugt. Danach wird eine lonenimplantation, beispiels- 

30 weise mit Phosphorionen durchgef lihrt . Die Energie bei der 

lonenimplantation ist so bemessen, dass die Phosphorionen die 
Fotolackschicht 154 nicht durchdringen , Somit gelangen die 
Phosphorionen nur in Ursprungsdotierbereiche 164 bis 170 
unmittelbar unter den Aussparungen 156 bis 162. Beispielswei- 

35 se betragt die Dotierstof f konzentration in den Ursprungsdo- 
tierbereichen 164 bis 170 10*^^ Dotierstof f teilchen je Kubik- 



wo 2004/025739 



;T/DE2003/002740 



12 

zentimeter. Die lonenimplantation wird in Figur 2D durch 
Pfeile 172 dargestellt. 

Danach werden Reste der Fotolackschicht 154 entfernt. Mit 
5 Hilfe einer Fototechnik wird eine neue FotolacJonaske erzeugt^ 
die Aussparungen in Bereichen hat, in denen die Schicht 55 p- 
dotiert werden soli. Mit Hilfe einer lonenimplantation, bei- 
spielsweise mit Borionen, werden danach die Bereiche 48, 50, 
52 und 54 unterhalb der Siliziumdioxidschicht 152 dotiert. 

10 

Danach wird ein Dif f usionsprozess durchgef uhrt , beispielswei- 
se unter Verwendung eines Dif f usionsof ens . Dabei diffundieren 
zum Einen die Dotierstoffe aus den Ursprungsdotierbereichen 
164 bis 170 bis zum Bereich 20 bzw. 22, wobei die Anschluss- 
15 bereiche 32 und 56 gebildet werden. Auch innerhalb der Berei- 
che 48, 50, 52 und 54 verteilen sich die Dotierstoffe, die zu 
einem p-Leitungstyp in diesen Bereichen 48, 50, 52 und 54 
f iihren. 

20 Bei einer anderen Prozessvariante des an Hand der Figur 2B 
eriauterten Verfahrens wird an Stelle der lokalen Oxidation 
ein zusStzliches Lithograf ieverf ahren ausgefiihrt- In diesem 
Fall muss keine Siliziumnitridschicht 112 aufgebracht werden. 
Bei der Verwendung eines Lithograf ieverf ahrens ISsst sich 

25 auBerdem erreichen, dass beispielsweise nur die Bereiche 24 
und 2 6, nicht aber der Bereich 28 erzeugt werden. 

Bei einer nachsten Prozessvariante wird an Stelle der lone- 
nimplantation eine Phosphorglas-Belegung genutzt, urn die 
30 Dotierungsbereiche zu erzeugen. 

Bei einer anderen Prozessvariante werden die Anschlussberei- 
che 32 und 56 nicht durch Diffusion, sondern durch das Erzeu- 
gen tiefer Graben erzeugt, in die dann dotiertes Polysilizium 
35 Oder auch ein Metall eingebracht wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Diode 
(14)^ insbesondere einer pin-Fotodiode (14), 

5 

mit den ohne Beschrankung durch die angegebene Reihenfolge 
ausgeftihrten Schritten: 

Erzeugen eines beziiglich eines Tragersubstrats (12) substrat- 
10 nahen dotierten Bereiches (20) eines Leitungstyps, 

Erzeugen eines weiter vom TrSgersubstrat (12) als der sub- 
stratnahe Bereich (20) entfernten substratf ernen dotierten 
Bereiches (42) eines anderen Leitungstyps als der Leitungstyp 
15 des substratnahen Bereiches (20), 

Erzeugen eines zwischen dem substratnahen Bereich (20) und 
dem substratf ernen Bereich (42) angeordneten undotierten oder 
im Vergleich zur Dotierung des substratnahen Bereiches (20) 
20 und der Dotierung des substratf ernen Bereiches (42) mit einer 
schwachen Dotierung versehenen Zwischenbereiches (30) , 

und Erzeugen mindestens eines elektrisch leitfShigen An- 
schlussbereiches (32), der zu dem substratnahen Bereich (20) 
25 fahrt, in einer den Zwischenbereich (30) enthaltenden Schicht 
(55). 

2. Verfahren nach Anspruche 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anschlussbereich (32) die Schicht 

30 (55) von ihrer substratf ernen GrenzflSche bis zu ihrer sub- 
stratnahen Grenzflache durchdringt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

35 

Erzeugen eines dotierten Ent kopplungsbereiches (22) gleich- 
zeitig mit dem Erzeugen des substratnahen Bereiches (20) , 
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und Erzeugen einer vom Tragersubstrat getragenen Schaltungs- 
anordnung (10) mit mindestens zwei Bauelementen (58, 60, 82), 
wobei der Entkopplungsbereich (22) vorzugsweise zwischen 
5 einem Teil der Bauelemente (58, 60) und dem Tragersubstrat 

(12) und nicht zwischen dem anderen Teil der Bauelemente (82) 
und dem Tragersubstrat (12) angeordnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
10 d u r c h den Schritt: 

Erzeugen eines elektrisch leitfShigen Entkopplungsbereich- 
Anschlussbereiches (56) gleichzeitig mit dem Erzeugen des zum 
substratnahen Bereich (20) fuhrenden Anschlussbereiches (32) . 

15 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der Entkopplungsbereich-Anschlussbereich 
(56) und der Entkopplungsbereich (22) eine Abschirmwanne 
bilden, die einen von der Abschirmwanne umfassten Bereich 

20 vollstandig oder bezogen auf die Seitenf lachen und die Grund- 
flache des umfassten Bereiches zu mindestens fiinfzig Prozent 
Oder zu mindestens f unf undsiebzig Prozent umgibt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 3 bis 5, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Schicht (55) , in der der 

substratnahe Bereich (20) und der Entkopplungsbereich (22) 
angeordnet sind, Bereiche auBerhalb dieser Bereich (20, 22) 
mit einer Dotierung eines anderen Leitungstyps versehen wer- 
den, wobei vorzugsweise ein den substratnahen Bereich (20) 
30 und den Entkopplungsbereich (22) bedeckendes Oxid (130) zur 
Maskierung einer Implantation (140) dient, 

Oder dass in der Schicht (55), in der der substratnahe Be- 
reich (20) und der Entkopplungsbereich (22) angeordnet sind, 
35 Bereiche aulierhalb dieser- Bereiche (20) undotiert sind Oder 
selektiv dotiert sind. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich 
(32, 56) unter Herstellung eines Grabens erzeugt wird, der 
vorzugsweise mindestens doppelt so tief wie breit ist^ 

5 

Oder dass der Anschlussbereich (32,56) mit Hilfe eines Diffu- 
sionsprozesses hergestellt wird, bei dem Dotierstoffe aus 
einem substratf ernen Bereich bis zur substratnahen Schicht 
(20) dif fundieren, 

10 

und/oder das der Anschlussbereich (32, 56) mit einem Implan- 
tationsverf ahren erzeugt wird, vorzugsweise mit einem hoch- 
energetischen. 

15 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die den Zwischenbe- 
reich (30) enthaltende Schicht (55) mit einem Epitaxieverf ah- 
ren erzeugt wird, 

20 und/oder dass bei dem Epitaxieverf ahren gleichzeitig ein 

Grundmaterial fur einen Einbettungsbereich (52, 54) erzeugt 
wird, der zur Einbettung von Bauelementen (58, 60, 82) einer 
integrierten Schaltungsanordnung (10) dient. 

25 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Epitaxieverf ahren zur Erzeugung 
einer Epitaxieschicht mindestens zweistufig geftihrt wird, 

wobei das epitaktische Aufwachsen unterbrochen wird, 

30 

wobei nach der Unterbrechung mindestens ein anderer Prozess 
ausgefiihrt wird, vorzugsweise ein Dotierungsprozess zum Her- 
stellen einer Dotierung, die sich von einer Dotierung der 
Epitaxieschicht unterscheidet, 

35 

und wobei nach der Ausfuhrung des anderen Prozesses das Auf- 
wachsen der Epitaxieschicht fortgesetzt wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der zum substratna- 
hen Bereich (20) fUhrende Anschlussbereich (32) den Zwischen- 
bereich (30) lateral umfasst, vorzugsweise vollstandig. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da - 
durch gekennzeichnet, dass die .den Zwischenbe- 
reich (30) enthaltende Schicht (55) eine Halbleiterschicht 
ist, die vorzugsweise Bereich mit verschiedenen Leitungstypen 
enthait. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Entkopplungsbe- 
reich (22) an Material (12, 52, 54) mit einem anderen Lei- 
tungstyp angrenzt oder von Material mit einem anderen Lei- 
tungstyp umgeben ist, vorzugsweise abgesehen von einem oder 
mehreren Entkopplungsbereich-Anschlussbereich .(56) allseitig. 

13. Integrierte Schaltungsanordnung (10) mit pin-Diode (14), 
insbesondere mit pin-Fotodiode (14), 

mit einem TrSgersubstrat (12), das eine Bereichsf olge einer 
pin-Diode (14) tragt, 

mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen substratnahen 
dotierten Bereich (20) eines Leitungstyps, 

mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen substratf ernen 
dotierten Bereich (42) eines anderen Leitungstyps als der 
Leitungstyp des substratnahen Bereiches (20), 

mit einem zwischen dem substratnahen Bereich (20) und dem 
substratf ernen Bereich (42) angeordneten undotierten oder im 
Vergleich zur Dotierung des substratnahen Bereiches (20) und 
der Dotierung des substratf ernen Bereiches (42) schwachen 
Dotierung versehenen Zwischenbereich (30) , 
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und mit einem elektrisch leitfahigen Anschlussbereich (32), 
der zu dem substratnahen Bereich (20) ftlhrt und in einer- 
Schicht (55) angeordnet ist, welche den Zwischenbereich (30) 
5 enthait. 



14. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruche 13, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich (32) die 
Schicht (55) von ihrer substratf ernen GrenzflSche bis zu 

10 ihrer substratnahen Grenzfiache durchdringt. 

15. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 13 oder 14, g e - 
kennzeichnet durch eine vom Tragersubstrat (12) 
getragene Schaltungsanordnung (10) , die mindestens zwei e- 

15 lektronische Bauelemente (58, 60, 82) enthalt. 



und durch einen zwischen dem einen Bauelement (58) und dem 
Tragersubstrat (12) angeordneten dotierten Ent kopplungsbe- 
reich (22) des gleichen Leitungstyps wie die substratnahe 
20 Bereich (20) und/oder der gleichen Dotierstof f konzentration 
wie der substratnahe Bereich (20) und/oder angeordnet in 
einer Ebene mit der substratnahen Bereich (20) . 



16. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 15, gekenn- 
25 zeichnet durch einen elektrisch leitfahigen Ent- 

kopplungsbereich-Anschlussbereich (56) , der zum Entkopplungs- 
bereich (22) fiihrt und/oder der die gleiche Material zusammen- 
setzung wie der zum substratnahen Bereich (20) fUhrende An- 
schlussbereich (32) hat. 

30 

17. Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspruche 13 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schal- 
tungsanordnung (10) mit einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 12 hergestellt worden ist. 
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